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) Feinstfasern aus Polyphenylsulfid 

Fesam. Faservliese oder Faserhaufwerke aus Polypheny- 
lenaulfid (PPS) bzw. aus Miachungan von PPS mlt anderen 
Polymeren warden durch einen SchmelzspinnprozeB er- 
zeugt, bei dam die Schmelzefftdsn durch ein im wasentli- 
chen parallel dazu mit SchaU- Oder Dbefschallgeschwindig- 
keit strdmertdas, gasfdrmiges Medium eusgazogen und un- 
ter die Schmefzetemperatur abgekuhft warden, wobei durch 
gleJchzeitige Deformation und Abkuhlung amorphe Fein- 
bzw. Feinstfasern (17) endiicher Lflnge antstahen, die zu ei- 
nem Faservliesoder Faserhaufwerk abgelegt werden. 
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Beschreibung sche Fixierung eine Festigkeit von 0,4 bis U GPa und 

eine Dehnung von 20 bis 80% und nach thermischer 

Die Erfindung betrifft Fasern, Faservliese oder Faser- Fixierung unter Spannung eine Festigkeit von 0,6 bis 1,1 
haufwerke auf der Basis von Polyphenylensulfid und GPa und eine Dehnung von 10% bis 30% aufweisea 
Verfahren zur Herstellung solcher Produkte. 5 Das Verfahren zur HersteUung soicher PPS-Fasern ist 

Die Herstellung von Polyphenylensulfidfasern (PPS- erfindungsgemafi dadurch gekennzeictinet, daB aus 
Fasern) durch Verspinnen einer PPS-Schmelze ist be- Spinnbohrungen austretende Polymer-Schmelzestr5roe 
kannt GemaB EP 1 71 021 werden aus den zur Stoff- auf der Basis von PPS unter der Bin wirkung eines paral* 
gruppe der Polyphenylensulfide gehorenden Polyary- lei dazu strfimenden lnertgases mit einer Temperatur 
lensuiriden durch Schmelzspinnen Fasern und Filamen- io von 20°C bis 280°C, vorzugsweise 80°C bis 200°Q zu 
te hergestellt endlich langen Feinfasern ausgezogen und unter die 

Bisher sind jedoch keine aus Feinstfasern endlicher Schmelzetemperatur abgekflhlt werden. 
Lange bestehenden Faservliese oder Faserhaufwerke Zweckm&Big erfolgt durch Einwirkung der heiBen 
aus Polyphenylensulfid bekannt Fasergebilde dieser Inertgase eine thermische Fixierung der Fasern direkt 
Art kdnnen bekanntlieh zu Matten oder Bahnen weiter- 15 im AnschluB an den Faserbildungsprozefl. 
verarbeitet werden und haben vieiftltige Anwendungs- Alternativ kdnnen die aus der ZiehdOse austretenden 
moglichkeitea Fasern nachtr&glich einer thermischen Fuderung mittels 

Beim Arbeiten mit PPS-Schmelzen hat sich audi her- Kalander oder durch Inertgase mit einer Temperatur 
ausgestellt.daflsolcheSchmelzenleichtanderOberfla- von 80°C bis 260°C vorzugsweise in mehreren Stufen 
che oxidieren, wodurch die Produktqualitat der durch 20 thermischfixiert werden. 

Schmelzspinnen erzeugten Fasern beeintrachtigt wird Ferner hat sich herausgestellt, daB man Fasern bzw. 

Dieses Problem ist umso gravierender, je feiner die Faserhaufwerke mit besonders gennger Schrumpfung 
Fasern sind, dh. je groBer das Verhaltnis von Oberfla- erzeugen kann, wenn als Ausgangsmaterial fiir die Poly- 
chezuVohimenist merschmelze Mischungen von PPS (PPS-Polymer- 

Hier setzt die Erfindung an. Es liegt die Aufgabe zu- 25 blends) und Polybutylenterephthaiat mh einem Mi- 
grunde, aus Fein- bzw. Feinstfasern bestehende Vliese schungsverhaltnis von 2:1 bis 10 : 1, vorzugsweise 4 : 1 
oder Haufwerke mit hoher Faserqualitat durch eine ge- bis 8 : 1, verwendet werden. 

zielte Weiterverarbeitung der aus einer Spinnduse aus- Die neuen PPS-Fasern sind in lhren mechamschcn 
tretenden Polymerschmelzestrome auf der Basis von Eigenschaften den bekannten PPS-Fasern Oberlegen. 
reinem Polyphenylensulfid oder Mischungen von Poly- 30 Sie weisen insbesondere erne hohere ReiBfestigkeit auf. 
phenylensulfid mit anderen Polymeren (PPS-Polymer- Diese gunstigen Eigenschaften sind wahrscheinlich dar- 
blends) herzustelien. Dabei soil die obenerwahnte Be- auf zuriickzufuhren, daB Qxidationsprozesse beim Ver- 
eintrachtigung der Faserqualitat durch oberflachliche spinnen aufgrund der hohen Abkuhlgeschwindigkeit m 
Oxidation soweit wie moglich ausgeschlossen werden. der Ziehduse weitgehend vermieden werden koimen- 

Diese Aufgabe wird.erfindungsgemafl dadurch geldst, 35 Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeich- 
daB Polyrner-Fasern auf der Basis von PPS mit einem nungen und Ausfilhrungsbeispielen naher erlauteit Es 
mittleren Faserdurchmesser <6jim, vorzugsweise zeigen: 

0,2 um bis 6 |im, dadurch erzeugt werden, daB die Poly- Fig. 1 ein Verfahrensschema zur HersteUung von 
mer-Schmelzestrdme durch ein im wesentlichen parallel PPS -Feinstfasern nach dera Ziehdusenverfahren, 
dazu stromendes, langs einer Zone von 2 mm bis 40 Fig-2dieSpinndttseunddenZiehdQsenemtntt, 
100 mm, vorzugsweise 2 mm bis 50 mm, und in einem Fig- 3 eine Vorrichtung, bei der die Faserbildung auf- 
lateralen Abstand von 2 mm bis 30 mm von den Aus- grund eines statischen Druckgefalles und der Beschleu- 
trittsbohrungen Schall- oder Oberschallgeschwindigkeit nigung durch einen Gasstrom erfolgt und 
erreichendes gasfflrmiges Medium ausgezogen und un- Fig. 4 eine typische Faserdurchmesserverteilung fur 
ter die Schmelzetemperatur abgekiihlt werden, wobei 45 die neuen PPS-Feinstf asern. 
durch gleichzeitige Deformation und Abkuhlung 

amorphe Fein- bzw. Feinstfasern endlicher Lange ent- Beispiel 1 

stehen, die zu einem Faservlies oder Faserhaufwerk ab- . ooc _ 

gelegt werden. GemaB Fig. 1 wird mittels des Extruders 1 PPS-Gra- 

Eine Variante zur Erzeugung solcher Fasern besteht 50 nulat 2 bei einer Temperatur von 320° C erschmolzen 
darin, daB die Schmelzestrdme zusatzlich durch Einwir- und mittels der Spinnpumpe 3 Qber den Schmelzefilter 4 
kung eines auf die Schmelzestrome im wesentlichen der Spinnduse 5 mit einem Druck von 6 bar zugefilhrt 
langs einer Zone von 1 mm bis 30 mm, vorzugsweise Die Schmelze besitzt bei dieser Temperatur erne \Hsko- 
2 mm bis 10 mm, im AnschluB an die Austrittsbohrun- sitat von 50 Pas. Die aus den Austnttsbohrungen 6 der 
gen einwirkendes statisches Druckgefalle ausgezogen 55 Spinnippel 7 (Fig. 2 und Fig. 3) austretende Schmelze 8 
werden. Dem FaserbildungsprozeB liegt also hier einer- wird in der unterhalb der Spinnduse 5 angeordneten 
seits ein direktes Druckgefalle und andererseits die Be- gasdynamischen ZiehdOse 8 zu Feinstfasern ausgezogen 
schleunigung durch das parallel strdmende gasfflrmige und in der Sammelkammer 9 auf einem Transportband 
Medium zugrunde. * *0 ™ einem Faservlies 11 abgelegt Eine detafllierte 

Fasern mit hoher Produk^alitat kann man in vor- eo Eriauterung des Aufbaus und der Wirkungsweise der 
teilhafter Weise erhalten, wenn mit Schmelzen einer Ziehdtise 8 findet sich z.B. m EP 38 989 und EP 66 506. 
Spinnviskositat von 2 Pas bis 250 Pas, vorzugsweise 80 Verantwortlich fur den Zerfaserungs- und Ausziehef- 
Pas bis 150 Pas und mit einer Schmelzetemperatur von fekt in der Ziehduse 8 ist ein Druckgefalle langs der 
T$= 310° Cgearbeitet wird. Achse der Ziehduse, das in bekannter Weise durch 

Es wurde gefunden, daB die so erzeugten Fasern auf €5 Treibstrahlen 12 erzeugt wird (Fig. 2\ Als Treibmittel 
der Basis von PPS einer engen GauBschen Verteilung dient hier Druckluft mit einer Temperatur von 
mit einem Variationskoeffizient <50%, vorzugsweise 50° - 100°C und einem Ruhedruck von 10 bar, die fiber 
zwischen 10% und 35%, gehorchen und ohne thermic die Anschlusse 13 zugefuhrt wird. Aufgrund des Druck- 
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gefalles wird an der Ziehduse atmospharische Luft 14 
rait einer Temperatur von 20°C bis 30°C angesaugt 
Treibmittel und Sauggas werden unterhalb der Ablage- 
kammer 9 und des Transportbandes 11 durch den Ab- 
saugkasten 15 abgezogen. 5 

Die Temperatur der Spinnduse 5 wird auf einem Wert 
im Bereich von 300°C bis 350°C konstant gehalten. Der 
Massendurchsatz pro Spinnbohrung betragt 2JS g/rnin. 

Die so erhaltenen Fasern 11 besitzen die in Fig, 4 
dargestellte FaserdurchmesserverteiJung mit einem to 
mittleren Faserdurchmesser von 4,1 um und einem Va- 
riationskoef Fizienten von 33%. 

In dem Diagramm nach Fig. 4 ist als Ordinate die 
Summe der Haufigkeiten aller vorkommenden Faser- 
durchmesser aufgetragen, die jeweils unterhalb eines is 
auf der Abszisse dargestellten Fasergrenzdurchmessers 
liegen. Daraus ist zu erkennen, dafi Fasern mit einem 
Durchmesser <2 u,m und >8 um praktisch nicht mehr 
vorkommen. 



Beispiel 2 



20 



Mit derseJben Apparatur (Fig. 1 und Fig. 2\ jedoch 
unter Verwendung von Stickstoff mit einer Temperatur 
von 150°C als Sauggas 14 wurden die Schmelzefaden 25 
unter sonst gleichen Bedingungen zu Feinstfasera mit 
einem Durchmesser von 1*5 um bei einer Standardab- 
weichung von 0,6 um zerfasert und ausgezogen, die wie- 
derum als Vlies 1 1 auf dem Transportband 10 abgeschie- 
den wurden. Das so erzeugte Vlies zeichnet sich da- 30 
durch aus, dafi es schrumpffrei ist 

Beispiel 3 

Ebenfalls mh der gleichen Apparatur und unter den 35 
gleichen Bedingungen wie in Beispiel 1 wurde ein Fa- 
servlies erzeugt, das ira AnschluB an die Faserablage 
einer thermischen Fixierung mit heifiem Inertgas unter- 
zogen wurde. Dabei wurde das Vlies zonenweise Tem- 
peraturen von 80° C bis 260° C ausgesetzt Diese MaB- 40 
nahmen wurden ebenfalls angewandt, um einen Materi- 
alschrumpf zu verhindern. 
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Das bei den vorbeschriebenen Ausf Qhrungsbeispielen 
angewandte Ztehdflsenverfahren kann auch in der Wei- 
se modifiziert werden, daB der Schmelzcstrom zunachst 
durch ein hohes statisches Druckgefalle zerfasert wird 
und anschlieBend wiederura durch einen parallel stro- so 
menden Gasstrom ausgezogen wird (siehe Fig. Z\ Zu 
diesem Zweck bildet die Spinnduse 5 zusantmen mit der 
nachgeschaheten Ziehduse B ein geschlossenes System. 
Die Schmelze 16 wird wie bei der Anordnung nach 
Fig. 2 Qber ein Schmelzcfilter dem Spinnippel 7 mit der 55 
Austrittsbohrung 6 zugefuhrt Im Gegensatz zu der 
Vorrichtung nach Fig. 2 ist jedoch zwischen der Unter- 
kante der SpinndQse 5 und der Oberkante der Ziehduse 
8 rotationssymmetrisch um die Achse ein abgedichteter 
(18) geschlossener Druckraum 19 angeordnet Dem all- 60 
seitig geschlossenen Druckraum kann Qber die Bohrun- 
gen 20 Inertgas unter Druck zugef tthrt werden. 

So wurde z.B. das inerte Druckgas mit einer Tempe- 
ratur von 350° C und bei einem absoluten Druck von 10 
bar in den Druckraum 19 eingebracht Die Faserbildung es 
17 findet dann direkt in dem Druckgefalle und weiterhin 
aufgrund der aus dem Druckgefalle resultierenden Gas- 
strtfmung (grdBter Druck im Druckraum 19) in der auf 



den Druckraum folgenden Lavaldflse 21 und dem nach- 
geschaheten StoBdiffusor 22 statt Die Ablage der Fa- 
sern 17 zum Vlies 11 erfolgt in der gleichen Weise wie 
bei der Vorrichtung nach Fig. 1 und 2. Mit den zuvor 
beschriebenen Betriebsbedingungen wurden mit Hilfe 
dieser Variante Feinstfasera mit einem mittleren Faser- 
durchmesser von 0,6 um und einer Standardabweichung 
von 0,4 u.m hergestellt 

Erne weitere Verfahrensvariante zur Herstellung der 
erflndungsgemaQen PPS-Fasern besteht darin, dafl die 
aus der Spinnduse austretenden Schmelzestrome in ei- 
nem daran anschlieBenden offenen Raum (Freiraum) 
durch HeiBIuft mit hoher Geschwindigkeit im wesentli- 
chen in Strflmungsrichtung angebiasen werden. In die- 
sem Fall kann also die auf die Spinnduse folgende Zieh- 
duse Oder LavaldQse entfallen. Das Verfahren ist unter 
dem Namen "Melt-Blown-Verfahren* bekannt und wird 
z.B. in dem US-Patent 40 48 364 detailliert beschrieben. 
Es eignet sich insbesondere zur Verarbeitung von nied- 
rigviskosen Schmelzert 

Als Ausgangsmaterial wurde in alien Fallen Polyphe- 
nylensulfid in Form von Granulat verwendet Besonders 
geeignet sind die zur Gruppe der Polyphenyiensulfide 
geh6renden Polyarylensuifide, deren Herstellung und 
EigenschafteninEP 1 71 021 naher beschrieben sind. 

Patentanspruche 

1. Fasern, Faservliese oder Faserhaufwerke aus 
Polyphenylensulfid (PPS), oder Mischungen aus 
PPS mit anderen Polymeren, die durch Weiterver- 
arbeitung der aus einer SpinndQse mit mindestens 
einer Bohrung mit einem Durchmesser von 
0,05 ram bis 2 mm austretenden Polymer-Schmel- 
zestrdme erhalten werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB Fasern mit einem mittleren Faserdurch- 
messer von <6 um, vorzugsweise 0,2 u,m bis 6 um, 
dadurch erzeugt werden, daB die Schmelzestrome 
durch ein im wesentlichen parallel dazu strdmen- 
des, langs einer Zone von 2 mm bis 100 mm, vor- 
zugsweise 2 mm bis 50 mm, und in einem lateralen 
Abstand von 2 mm bis 30 mm von den Austritts- 
bohrungen Schall- oder Oberschallgeschwindigkeit 
erreichendes gasformiges Medium ausgezogen .und 
unter die Schmelzetemperatur abgektihlt werden, 
wobei durch gleichzeitige Deformation und Ab- 
kOhlung amorphe Fein- bzw. Feinstfasern endlicher 
Lange entstehen, die zu einem Faservlies oder Fa- 
serhaufwerk abgelegt werden. 

2. Fasern nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schmelzestrdme zusatzlich durch Em- 
wirkung eines auf die Schmelzestrome im wesentli- 
chen langs einer Zone von 1 mm bis 30 mm, vor- 
zugsweise 2 mm bis 10 mm, im AnschluB an die 
Austrittsbohrungen einwirkendes statisches 
Druckgefalle ausgezogen werden. 

3. Fasern nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daG die Fasern aus Schmelzen mit einer 
Spinnviskositat von 2 Pas bis 250 Pas, vorzugsweise 
80 Pas bis 150 Pas, und bei einer Schmelzetempera- 
tur von 7fc- 310°C erzeugt werden. 

4. Fasern nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Faserdurchmesserverteilung ei- 
ner engen Gaufischen Verteilung mit einem Varia- 
tionskoeffizient <50%, vorzugsweise zwischen 
10% und 35%, gehorcht und die Fasern ohne ther- 
mische Fixierung eine Festigkeit von 0,4 bis 1,1 GPa 
und eine Dehnung von 20% bis 80% und nach ther- 
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mischer Furierung unter Spannung eine Festigkeit 
von 0,6 GPa bis 1,1 GPa und eine Dehnung von 
10% bis 30% aufweisea 

5. Verfahren zur Herstellung von Polymer-Fasern, 
dadurch gekenn2eichnet, da!3 aus Spinnbohmngen 5 
austreteade Polymer-SchmelzestrSnte auf der Ba- 
sis von Polyphenylensulfid (PPS) unter der Einwir- 
kung eines parallel dazu strdmenden Inertgases mit 
einer Temperatur von 20° bis 280° C, vorzugsweise 
80' C bis 200° Q zu endlich langen Feinfasem aus- 10 
gezogen und unter die Schmelzeiemperatur abge- 
kuhlt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch Verwendung heiBer Inertgase 
eine thermische Fixierung der Faser direkt im An- 15 
schlufi an den FaserbildungsprozeB erfolgt 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fasern einer thermischen Fixie- 
rung mitteis Kalander Oder durch Inertgase bei ei- 
ner Temperatur voa 80° C bis 260° C vorzugsweise 20 
in mehreren Stufen unterzogen werden. 

8. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Ausgangsmaterial fur die 
Polymerscnmelze Mischungen von PPS und Poly- 
butylenterephthalat mit einem Mischungsverh&lt- 75 
nis von 2:1 bis 10 : 1, vorzugsweise 4:1 bis 8 : 1, 
verwendet werden 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



* 




I 

v: 
.* 
f. 



65 



3810S86 




